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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Anordnung zur Montage von Messsystemen 

@ Ein Positions meflsystem zum Abtasten einer Bewe- 
gung zwischen einem ersten Teil (22) und einem gegen- 
uber diesem beweglich angeordneten zweiten Teil (21), 
mit einer MaSverkorperung (1), die am ersten Teil (22) be- 
festigbar ist und einen Teilungstrager (1) aufweist, und ei- 
nem Abtastkopf (2), der am zweiten Teil (21) befestigbar 
ist und eine Bewegung der MaSverkorperung (1) gegen- 
uber dem Abtastkopf (2) abtastet, weist eine Fixierung 
(14) auf, mit der Mafcverkorperung und Abtastkopf in ei- 
ner vorbestimmten Position zueinander lagefixierbar 
sind, indem der Abtastkopf (2) losbar am Teilungstrager 
(1) lagefixiert ist. Zur Montage eines Posrtionsmefcsy- 
stems der erwahnten Art an einem ersten Teit und einem 
gegenuber diesem beweglichen zweiten Teil wird der Ab- 
tastkopf (2) an der MafSverkorperung (1) befestigt, so daft 
Abtastkopf (2) und MaKverkorperung (1) zueinander lage- 
fixiert sind. Dann werden die MaBverkorperung am er- 
sten Teil (22) und der Abtastkopf am zweiten Teil (21) an- 
gebracht, wobei der Abtastkopf (2) oder die MaSverkor- 
perung (1) in der durch die Lagefixierung vorgegebenen 
Stellung am jeweiligen Teil spaltfullend (27) befestigt 
wird. Anschliefcend wird die Fixierung zwischen Abtast- 
kopf (2) und MaSverkorperung (1) gelost. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur 
Montage eines Abtastkopfes zu einer MaBverkorperung be- 
vorzugt fur Rotations- und Linearmssystemen, wobei der 
Abtastkopf mit speziellen Fixierelementen zur MaBverkor- 
perung vorjustiert und fixiert wird, sowie femer auf eine An- 
ordnung zur Vorjustierung des Abtastkopfes zur MaBverkor- 
perung. 

[0002] Derartige Vorrichtungen werden zur Messung der 
Drehlage oder der Linearverschiebung zweier relativ be- 
weglicher Objekte benotigt. Mittels einer Abtasteinheit wird 
die MaBverkorperung, die sich relativ zur Abtasteinheit be- 
wegt, abgetastet und mittels einer Auswerteeinheit werden 
die Abtastinformationen in Positionsinformationen umge- 
formt. Dabei werden die unterschiedlichsten physikalischen 
Abtastprinzipien angewandt. Bevorzugte Prinzipien sind fo- 
toelektrische, magnetische, induktive oder kapazitive Abta- 
stungen. Allen Verfahren ist jedoch im Grundprinzip ge- 
meinsam, dass der Abtastkopf in Abhangigkeit der zu errei- 
chenden Auflosung und Genauigkeit uber den gesamten 
Messbereich in vorgegebenen engen Lage- und Winkeltole- 
ranzen auszurichten ist 

[0003] Aus der US-PS 46 39595 ist eine vormontierte 
Winkelmesseinrichtung ohne eigene Lagerung bekannt. Der 
Teilungstrager mit seiner Teilung als MaBverkorperung ist 
an eine Nabe befestigt und justiert Im vormontierten Zu- 
stand bewirkt eine Klemrnfeder den Zusammenhalt der Ab- 
tasteinrichtung mit der Nabe, An der Nabe ist ein fester An- 
schlag vorgesehen, der die Abtasteinrichtung bei der Vor- 
montage beriihrt und die Nabe in axialer und radialer Rich- 
tung fixiert. In diesem Zustand wird die Winkelmesseinrich- 
tung auf die Antriebswelle geschoben und die Abtastein- 
richtung an der Anbaufiache der Antriebseinheit befestigt. 
Danach wird die Klemrnfeder auBer Eingriff gebracht und 
die Nabe in axialer Richtung auf der Antriebswelle verscho- 
ben. Diese Verschiebung ist notwendig, um die Beriihrung 
des Anschlages der Nabe mit der Abtasteinheit aufzuheben 
und eine reibungsfreie Relativbewegung zwischen Nabe 
und Abtasteinrichtung zu gewahrieisten. 
[0004] Bei dieser Winkelmesseinrichtung ist zwar im vor- 
montierten Zustand eine definierte Zuordnung zwischen den 
Anschlagflachen der Nabe und der Abtasteinrichtung in ra- 
dialer und axialer Richtung gegeben, aber diese Zuordnung 
muss wahrend der Montage durch die axiale Verschiebung 
der Nabe aufgehoben werden, so dass danach keine defi- 
nierte Zuordnung weder in radialer noch in axialer Richtung 
ohne weitere Hilfsmittel erzielt werden kann. Ein weiterer 
groBer Mangel dieser Anordnung besteht darin, dass die Ab- 
tasteinrichtung nur zu einem Anschlag an der Nabe voraus- 
gerichtet wird aber die eigentliche tunktionale Zuordnung 
ist direkt zwischen der Abtasteinheit und den Abtaststruktu- 
ren auf dem Teilungstrager erforderlich. In vielen Anwen- 
dungen ist die Verwendung einer zusatzlichen Nabe oder an- 
derer Zwischenteile fiir die Montage der MaBverkorperung 
nicht moglich. Diese Zwischenteile verschlechtem die er- 
reichbaren Justiergenauigkeiten durch eine lange Toleranz- 
kette und fuhren oft auch zu teuren Losungen. 
[0005] Eine andere Losung zur Montage von vorjustierter 
Teilscheibe zur Abtasteinrichtung ist in der OfFenlegungs- 
schrift DE 43 04 914 Al beschrieben. Mit Hilfe einer Mon- 
tagevorrichtung werden die axiale und radiale Lagezuord- 
nung von Abtasteinrichtung und Teilscheibe uber eine Nabe 
mit speziell tolerierter Nut und korrespondierenden Aufnah- 
meoffnungen im Stator erreicht. Zur Ubertragung dieser La- 
gezuordnung wird diese justierte Einheit auf die Antriebs- 
welle aufgefadelt und der Stator dann beispielsweise am 
Flansch eines Motors befestigt und danach die Nabe mit der 
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Teilscheibe an der Antriebswelle befestigt. 
[0006] Auch diese Losung bedient sich einer komplizier- 
ten und teuren Nabe. Nachteilig bei dieser L6sung sind die 
langen mechanischen Toleranzketten, die einerseits teure 

5 Fertigungsprozesse erfordem und andererseits ist die er- 
reichbare Justiertoleranz vor allem fiir hohe Genauigkeits- 
anspriiche nur sehr schwer zu erreichen. Beispielsweise sind 
die Passungstoleranzen zwischen dem Nabeninnendurch- 
messer und der Aufnahmewelle sehr eng zu wahlen um 

10 kleine Exzentrizitatsfehler der Teilung auf der Teilscheibe 
zu erreichen was jedoch den Montageprozess beim auffa- 
deln der justierten Einheit erschwerl. Auch ist die Befesti- 
gungsflache des Stators in seiner Lage zur Antriebswelle 
eng zu tolerieren, um beim Befestigen des Stators keine 

15 Spannungen zwischen dem Stator und der Teilscheibe zu er- 
zeugen, die beim Losen der Montagevorrichtung zu radialen 
und axialen Verschiebungen zwischen Stator und Teilung 
ruhrt. 

[0007] Diese angefiihrten Losungen beziehen sich vor al- 
20 lem auf das Anwendungsgebiet der Einbaudrehgeber. 

[0008] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zur Mon- 
tage eines Abtastkopfes zu einer MaBverkorperung - bevor- 
zugt fur Rotations- und Linearmssystemen - der eingangs 
25 genannten Art so weiter zu entwickeln, dass eine kostengun- 
stige Herstellung und deren einfache und schnelle Montage 
in Encodersystemen oder fur Systemintegrationen moglich 
ist. 

[0009] ErfindungsgemaB wird dies bei einem Verfahren 
30 der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass der Ab- 
tastkopf mit seinen Abtaststrukturen in alien erforderlichen 
Koordinaten zu den Teilungsstrukturen auf dem Teilungstra- 
ger ausgerichtet wird und in diesem Zustand am Teilungstra- 
ger mit speziellen Fixierelementen einfach losbar befestigt 
35 wird. Danach wird dann zuerst der Teilungstrager mit dem 
befestigten Abtastkopf an das vorgesehene Maschinenteil in 
seine vorgesehene Messlage justiert und befestigt und da- 
nach wird der Abtastkopf in dieser Lage spannungsfrei an 
dem zweiten Maschinenteil befestigt und erst dann werden 
40 die Fixierelemente zwischen dem Abtastkopf und dem Tei- 
lungstrager entfemt oder gelost. 

[0010] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird mit 
verbliiffend einfachen Mitteln sichergestellt, dass nach der 
Justierung des Abtastkopfes zu den Teilungsstrukturen und 

45 Fixierung des selbigen zum Teilungstrager eine sehr einfa- 
che und schnelle Montage dieser MeBsystemkomponenten 
anwendungsgerecht realisiert werden kann. Durch dieses 
Verfahren wird eine giinstige Arbeitsteilung zwischen der 
sehr meBsystemspezifischen Vormontage und einer sehr ein- 

50 fachen anwendungsspezifischen Montage dieser Kompo 
nenten erreicht. Dies ist besonders vorteilhaft, da die meBsy- 
stemspezifische Vormontage unabhangig von der Endan- 
wendung mit Spezialvorrichtungen und auch hochautomati- 
siert durchgefuhrt werden kann. 

55 [0011] Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft fur opti- 
sche PositionsmeBsysteme, vor allem fur die Langen- oder 
Winkelmessung anwendbar. Bei der optischen Abtastung 
von Rasterteilungen auf einen Teilungstrager kommt es je 
nach der Teilungsperiode der Rasterteilungen auf dem Tei- 

60 lungstrager auf eine mehr oder weniger eng tolerierte Ju- 
stage der Abtaststruktur, die in der Regel auf einer Abtast- 
platte angeordnet ist, zur Rasterteilung an. Hier sind beson- 
ders der Abstand, die Winkellagen und die Oberdeckung 
einzelner Teilungsspuren wichtige Justageparameter. Die 

65 optischen und damit letztlich auch die elektrischen Signal- 
qualitaten werden durch die Abweichungen der Abstands- 
und Winkellagen von den Sollwerten erheblich verschlech- 
tert. ErfindungsgemaB werden der Abstand und die Winkel- 
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lagen zwischen der Abtaststmktur und der Teilungsstruktur 
mittels spezieller Abstandshalter eingestellt. 
[0012] Eine vorteilhafte Losung der Abstandshalter zum 
Einstellen des Sollabstandes zwischen der Abtaststruktur 
und der Teilungsstruktur kann durch die Verwendung einer 5 
Abstandsfolie mit der Dicke des vorgegebenen Sollabstan- 
des, die zwischen dem Teilungstrager und der Abtastplatte 
gelegt wird, erreicht werden. Durch die Verwendung einer 
parallelen Folie werden damit auch gleichzeitig der Nick- 
und Gierwinkel der Abtastplatte zum Teilungstrager optimal 10 
eingestellt. 

[0013] Besonders vorleilhaft ist die Verwendung einer op- 
tisch transparenten Folie, als Abstandsfolie, durch die hin- 
durch die Uberdeckung und die Verdrehung der Abtaststruk- 
tur zur Teilungsstruktur betrachtet und damit auch einge- 15 
stellt werden kann. Da durch die Verwendung von transpa- 
renten Folien im optischen Strahlengang der optische Weg 
zwischen der Abtaststruktur und Teilungsstruktur verfalscht 
wird, ist es vor allem bei kleinen Teilungsperioden der Tei- 
lungsstruktur ganz besonders vorteilhaft, wenn die Ab- 20 
standsfolie im Bereich des optischen Strahlenganges eine 
Aussparung aufweist. 

[0014] Bei sehr empfindlichen Abtast- und Teilungsstruk- 
turen konnen der Abstand und die Parallelitat zwischen Tei- 
lungstrager und Abtastplatte auch durch speziell geformte 25 
Abstandshalter eingestellt werden, die den Teilungstrager 
und/oder die Abtastplatte nur in Bereichen auBerhalb der 
empfindlichen Strukturen bertihren. 

[0015] ErfindungsgemaB wird der Abtastkopf, nachdem 
die Abtast- und Teilungsstrukturen zueinander justiert wur- 30 
den, relativ zum Teilungstrager in seiner Lage fixiert. Diese 
Lagefixierung erfolgt vorteilhaft durch Klemmelemente, die 
den Abtastkopf mit seiner Abtastplatte iiber den Abstands- 
halter in seiner optimalen funktionellen Lage gegen den Tei- 
lungstrager driicken. Die Krafteinleitung der Klemmele- 35 
mente zum Andriicken des Abtastkopfes sollte vorteilhaft 
auf der Riickseite des Teilungstragers, dass heiBt auf der den 
Teilungsstrukturen gegenuberliegenden Seite erfolgen. Um 
eine sichere Lagefixierung zwischen Abtastkopf und Tei- 
lungstrager bei minimaler Krafteinleitung zu erreichen, ist 40 
es besonders vorteilhaft, wenn die Klemmung an der Kon- 
taktstelle zwischen den Klemmelementen und dem Tei- 
lungstrager so ausgebildet ist, dass eine Materialpaarung mit 
hohem Haftreibungskoeffizienten entsteht. Im Gegensatz 
dazu sollten die Kbntaktstellen zwischen Abstandshalter 45 
und Teilungstrager und Abstandshalter und Abtastplatte so 
ausgebildet sein, dass sie einen moglichst kleinen Reibungs- 
koeffizienten besitzen, um ein spateres einfaches Entfernen 
zu ermoglichen. 

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Klemmele- 50 
mente besteht darin, dass bei der Klemmung durch die selbi- 
gen nur Kraftkomponenten senkrecht zum Teilungstrager 
entstehen und eventuell auftretende Querkrafte und Rotati- 
onsmomente vermieden werden. Das kann durch speziell 
ausgebiidete Andruckelemente, die zum Abtastkopf drehge- 55 
sichert angeordnet sind und iiber spezielle Parallel- bzw. 
Quasiparallelruhrungsmechanismen verfugen. Die Klemm- 
krafterzeugung kann iiber bekannte Mittel wie Schrauben-, 
Excenter- oder Keilmechanismen realisiert werden. 
[0017] Die Klemmelemente konnen je nach Ausfiihrungs- 60 
art und unter Kostenaspekte als fester Bestandteil des Ab- 
tastkopfes ausgefiihrt werden oder aber als abnehmbare und 
wiederverwendungsfahige Bauteile. 

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht auch darin, dass die Klemmelemente mechanisch di- 65 
rekt in den Abtastkopf integriert sind und zwar derart, dass 
iiber eine u-formige Gestaltung des Abtastkopfes gegeniiber 
der Abtastplatte Andruckelemente Vorteilhafterweise in 



Form von Schrauben vorgesehen sind. Die Fixierung des 
Abtastkopfes erfolgt dann in der Art, dass nach der Justie- 
rung der Abtaststruktur zur Teilungsstruktur durch die An- 
druckschrauben vorteilhafterweise iiber ein Zwischenele- 
ment, das die Drehmoment- und Querkraftkomponenten der 
Andruckschrauben aufnimmt, der Abtastkopf iiber den Ab- 
standshalter auf der Seite der Teilungsstruktur und dem Zwi- 
schenelement auf der Riickseite am Teilungstrager verschie- 
besicher festgeklemmt wird. 

[0019] Nach dem erfindungsgemaBen \ferfahren ist dann 
zur eigentlichen Montage der MeBsystemkomponenten in 
den Encoder oder an das Messobjekt mit den beiden relativ 
beweglichen Teilen auf vorteilhafter Weise in einem ersten 
Verfahrensschritt nur der Teilungstrager in seine geforderte 
Funktionslage an dem ersten relativ beweglichen Teil zu ju- 
stieren. Dabei bleibt der Abtastkopf weiter in seiner fixierten 
Lage zum Teilungstrager. Diese Justage erfolgt nach be- 
kannten Verfahrensschritten wie beispielsweise iiber Zen- 
triermarken oder Selbstzentriereinrichtungen an den Tei- 
lungstrager. Nach der Justierung wird der Teilungstrager 
dann an diesem Teil befestigt. Da sich der Abtastkopf wei- 
terhin in idealer Funktionslage zum Teilungstrager befindet, 
kann dieser dann in dieser noch starren Lage zum Teilungs- 
trager an dem zweiten Teil befestigt werden. Bei dieser Be- 
fesugung sollten keine nennenswerten Zwangskrafte auf 
den Teilungstrager ubertragen werden. In sehr vorteilhafter 
Weise kann diese Befestigung iiber eine Dunnspaltklebung 
erfolgen. Das heiBt, dass die Konstruktionstoleranzen so ge- 
wahlt werden, dass zwischen dem Abtastkopf und dem 
zweiten Teil mit Sicherheit ein kleiner Luftspalt entsteht. 
Dieser kann beispielsweise einige wenige Zehntel Millime- 
ter betragen. Dieser Luftspalt wird dann vorzugs weise iiber 
bekannte schrumpfungsarme Kleber ausgefullt und der Ab- 
tastkopf am zweiten Teil befestigt. Zur sicheren und einfa- 
chen Klebung sind in der speziellen Gestaltung der Klebe- 
flachen vorteilhafte Ausgestaltungen wie Oberflachenauf- 
rauungen, Klebekapillaren Klebetaschen u. a. MaBnahmen 
denkbar. 

[0020] Fur eine sichere Funktion des MeBsystems iiber 
groBe Temperaturbereiche, kann auch die Verwendung eines 
im AusdehnungskoefTizienten angepassten Klebers vorteil- 
haft sein. 

[0021] Nachdem der Abtastkopf dann am zweiten Teil 
moglichst frei von mechanischen Spannungen befestigt 
wurde, ist entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren 
die Fixierung zwischen dem Abtastkopf und dem Teilungs- 
trager zu losen. Je nach gewahlter Ausgestaltung des Ab- 
standshalters und der Fixierelemente sind diese dann zu ent- 
fernen oder in eine Lage zu bringen, die Funktion des MeB- 
system nicht beeintrachtigt. 

[0022] Mit diesen einfachen Verfahrensschritten wird zum 
einen eine sehr einfache Montage der MeBsystemkompo- 
nenten in das Messobjekt erreicht, denn vor allem fur opto- 
elektronisch ungeiibtes Montagepersonal ist die Einzelmon- 
tage von Abtastkopf und Teilungstrager sehr Zeitaufwendig 
und kompliziert. Zum anderen kann durch dieses Verfahren 
auch eine deutliche Reduzierung der mechanischen Form- 
und Lagetoleranzen am Befestigungsteil des Abtastkopfes 
erreicht werden, da diese in groBen Bereichen durch die 
Spaltklebung ausgeglichen werden. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Zeichnungen im Prinzip beispielshalber noch naher erlau- 
tert, Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung der Vorjustie- 
rung der Komponenten fur eine opuschen Winkelmessein- 
richtung; 

[0025] Fig. 2 eine Draufsicht einer vorjustierten Winkel- 
messeinrichtung; 
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[0026] Fig. 3 einen Querschnitt durch die vorjustierte 
Winkelmesseinrichtung; 

[0027] Die Fig. 4 bis 6 zeigen die Prinzipdarstellungen der 
Montageschritte fur die Montage der vorjustierten Winkel- 
messeinrichtung in einen Elektromotor 
[0028] Fig. 7 zeigt einen MaBstab und einen Abtastkopf 
eines magnetoresistiven LinearmeBsystems 
[0029] Die Fig. 8, 9 und 10 zeigen Ansichten des vorju- 
stierten Abtastkopfes zum MaBstab 

[0030] Die Fig. 11 bis 13 zeigen Prinzipdarstellungen der 
Montageschritte fur das vorjustierte LinearmeBsystem in 
eine Posiuoniereinheit 

[0031] In Fig. 1 ist (in prinzipieller Darstellung) eine fur 
die vorjustierte Montage vorgesehene optische Messeinrich- 
tung gezeigt, soweit sie fiir die Darstellung des Verfahrens 
erforderlich ist. Diese optische Winkelmessvorrichtung be- 
steht aus einer Teilscheibe 1 als MaBverkorperung und ei- 
nem Abtastkopf 2, der in bekannter Weise die Teilungsstruk- 
turen 3 auf der transparenten Teilscheibe im DurchUchtver- 
fahren abtastet. Die Teilungsstrukturen sind als Rastertei- 
lungen ausgebildet. Der Abtastkopf besteht aus einer Be- 
leuchtungseinheit 5 einer Abtastplatte 6 mit Abtaststruktu- 
ren 7, die in bekannter Weise mit den abzutastenden Tei- 
lungsstrukturen korrespondieren. Die gewonnenen opti- 
schen Abtastsignale werden in ublicher und daher nicht dar- 
gestellten Weise iiber Photodioden und weiteren elektri- 
schen Bauelementen in elektrische' Sign ale umgewandelt, 
die iiber elektrische Leitungen einer Steuerungseinheit oder 
einem Zahler zugeleitet werden. 

[0032] Der Abtastkopf 2, insbesondere die Abtastplatte 6 
mit den Abtaststrukturen 7, muss sehr genau zu den Tei- 
lungsstrukturen 3 ausgerichtet werden. Die Abtaststrukturen 
miissen sowohl in radialer Richtung als auch in ihrer Aus- 
richtung zu den Teilungsstrukturen ausgerichtete werden. 
[0033] Mit Vorteil wird die MaBverkorperung dazu in ei- 
ner speziellen Montagevorrichtung 8 fixiert. Von besonde- 
rem Vorteil ist es, dass die Fixierung der MaBverkorperung 
so erfolgt, dass die Teilungsstrukturen zu einer Aufnahme- 
achse 9 zentriert sind. Diese Aufhahmeachse dient als radia- 
ler Bezugspunkt 10 (Koordinaten-Nullpunkt). 
[0034] Die Ausrichtung der Abtaststruktur zur Teilungs- 
struktur erfolgt dann uber spezielle Justiermarken 11 und 11' 
auf der Abtastplatte, die mit einem speziellen Justierkreis 12 
auf der Teilscheibe in Uberdeckung gebracht werden. Diese 
tJberdeckung kann ublicherweise mit einem hier nicht dar- 
gestellten telezentrischem Mikroskop betrachtet werden. 
Weil vor allem bei sehr feinen Rasterstrukturen die Ausrich- 
tung sehr exakt erfolgen muss, wird diese in vorteilhafter 
Weise mittels eines hier nicht naher dargestellten Manipula- 
tors mit mehreren Freiheitsgraden 4 durchgefiihrt. Dieser ist 
Bestandteil der Montagevorrichtung 8. 
[0035] Fiir die optische Signalbildung ist weiterhin auch 
der Abstand zwischen der Abtaststruktur 7 und der Tei- 
lungsstruktur 3 von groBer Wichtigkeit. Nach bekannten 
GesetzmaBigkeiten existieren fur die unterschiedlichen Ra- 
sterstrukturen optimale Abstande. Weiterhin soil die Ebene 
der Abtaststrukturen zur Ebene der Teilungsstrukturen par- 
allel angeordnet sein. Diese Justierung wird in vorteilhafter 
Weise mittels eines Abstandhalters 13, der als Folie ausge- 
bildet ist, welche in ihrer Dicke dem optimalen Abstand ent- 
spricht, durchgefiihrt. Dabei wird die Folie zwischen der 
Teilscheibe 2 auf der Seite der Teilungsstrukturen und den 
Abtaststrukturen der Abtastplatte gelegt und beidseitig zur 
Anlage gebracht. Die Abtastplatte sollte dazu vorteilhafter- 
weise etwas aus dem Abtastkopf herausragen. Durch den 
planparallelen Abstandsh alter mit der Sollabstandsdicke ist 
somit auf einfache Art sowohl der optimale Abstand der op- 
tischen Strukturen (axiale Justierung) als auch die Paralleli- 



tat der Teilscheibe zur Abtastplatte mdglich. 
[0036] In dieser justierten Lage des Abtastkopfes zur 
MaBverkorperung wird dieser dann mittels spezieller 
Klemmelemente 14 und 14' zur MaBverkorperung fixiert. 

5 Diese Klemmelemente sind in dieser Ausfuhrung als An- 
druckschrauben ausgefuhrt Zur Vermeidung von Beschadi- 
gungen der MaBverkorperung einerseits und zur Aufnahme 
der ublichen Anschraubdrehmomente ist die Verwendung 
einer moglichst drehgesicherten Zwischenplatte 15 vorteil- 

io haft. Die Verdrehsicherung dieser Zwischenplatte ist durch 
eine spezielle Arretierung 16 der selbigen zur Montagevor- 
richtung 8 gelost. 

[0037] Fiir eine gute Fixierung, dass heiBt, fur eine rutsch- 
sichere Klemmung, ist die Zwischenplatte auf der Kontakt- 

15 seite zur MaBverkorperung mit einer dunnen elastischen 
gleithemmenden Schicht 17 beschichtet. 
[0038] Nach der Fixierung des Abtastkopfes zur Scheibe 
wird die vorjustierte MeBsystemeinheit aus der Montage- 
vorrichtung 8 entnommen und steht fiir eine vorteilhafte 

20 MeBsystemmontage fur die unterschiedlichsten Applikatio- 
nen zur Verfugung. 

[0039] An Hand von Fig. 4 bis 6 werden die erfindungsge- 
maBen Verfahrenschritte fiir die Montage eines vorjustierten 
Winkelmesseinrichtung in einen Elektromotor 21 darge- 
25 stellt. 

[0040] Mit dieser Winkelmesseinrichtung - auch als Dre- 
hencoder bezeichnet - sollen die Drehbewegungen der An- 
triebswelle 22 gemessen werden. 

[0041] Fig. 4 zeigt den ersten Verfahrensschritt, bei dem 

30 die Teilscheibe zentriert und befestigt wird. Fiir die Montage 
des Drehgebersystems wird zuerst die Teilscheibe 1 mit dem 
daran fixierten Abtastkopf 2 an den Anlageflansch 23 der 
Antriebswelle angelegt und zentriert. Fiir eine einfache Zen- 
trierung der Teilscheibe zur Motordrehachse und damit auch 

35 zum Aufhahmeflansch sind auf der Teilscheibe mehrere zu 
den Teilungsstrukturen konzentrische Justierkreise 24 vor- 
handen, die eine Dicke von 10 um und jeweils einen Ab- 
stand von 10 um haben. Der Aufnahmeflansch hat einen 
Solldurchmesser von 16 mm und die konzentrischen Zen- 

40 trierkreise uberstreichen den Durchmesserbereich von 
15,900 mm bis 16,100 mm. Durch diese Anordnung kann 
auf sehr einfache Weise der AuBendurchmesser des Aufnah- 
meflansches zu auf sehr einfache Weise der AuBendurch- 
messer des Aufnahmeflansches zu einem der Zentrierkreise 

45 mittels Symmetrieabgleich in Uberdeckung gebracht wer- 
den, ohne dass die Teilscheibe dazu gedreht werden muss. 
Da die Zentrierkreise auf der Teilscheibe konzentrisch zu 
den Teilungsmarken angeordnet sind, ist damit auf einfache 
Weise die Teilscheibe zentriert. 

50 [0042] Diese wird dann mit bekannten handelsublichen 
Klebern am Befestigungsflansch angeklebt. Nachdem die 
Klebung ausreichend fest ist, wird der fixierte Abtastkopf, 
falls erforderlich durch einfache Drehung der Motoran- 
triebswelle iiber seine Einbaulage positioniert. Die Lage des 

55 Flansches in axialer Richtung ist konstruktiv so dimensio- 
niert, dass zwischen der Unterseite des Abtastkopfes, die 
speziell als Klebeflache ausgebildet wurde, ein Luftspalt 25 
von 0,2 +/- 0,1 mm entsteht. 

[0043] Fig. 5 zeigt die Befestigung des Abtastkopfes an 

60 den Stator des Motors. 

[0044] Dazu wird der Luftspalt 26 dann nach bekannten 
Klebetechnologien mit einen glasfasergefUUten Epoxyd- 
harzkleber ausgefullt. Dieser Kleber wurde so dimensio- 
niert, dass er schrumpfarm und spannungsfrei aushartet. Zur 

65 Verbesserung der Klebung wurde die Klebeflache am Ab- 
tastkopf mit hier nicht dargestellten speziellen Kleberta- 
schen versehen und die Oberflache rau gestaltet. 
[0045] Zur Verkiirzung der Montagezeit kann die Klebung 
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auch in zwei Schritten durchgefuhrt werden. Dazu wird in 
einem ersten Klebeprozess mittels eines UV hartenden Kon- 
stmktionsklebers an speziell dafur vorgesehene Klebestellen 
eine schnelle Fixierklebung durchgefuhrt und danach wird 
mittels eines langsam hartenden Zweikomponentenkleber 5 
die eigendiche Festigkeitsklebung durchgefiihrt. Da durch 
die Fixierklebung jedoch schon eine ausreichende mechani- 
sche Stabilitat gegeben ist, kann abschlieBend die Fixierung 
des Abtastkopfes zur Teilscheibe gelost werden. Dazu wer- 
den zuerst die Rxierschrauben 14, 14' entfernt und danach io 
die Andruckplatte und der Abstandshalter. 
[0046] Fig. 6 zeigt die fertig montierten Encoderkompo- 
nenten am Elektomotor. 

[0047] Nach dem Herstellen der elektrischen Verbindun- 
gen zur hier nicht dargestellten elektrischen Auswerteein- 15 
heit ist der optische Drehencoder funktionsfahig ohne wei- 
tere elektrische oder mechanische Justierungen vorzuneh- 
men. 

[0048] Die Fig. 7 bis 9 zeigen ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel der erfindungsgemaBen Verfahrensschritte fur Li- 20 
nearencoder. Hier soil beispieishalber die Montagetechnolo- 
gie fur die magnetoresistive Positionsmessung mittels vorju- 
stiertem Abtastkopf gezeigt werden. 
[0049] In Fig. 7 sind die Messystemkomponenten sche- 
matisch dargestellt. Der Abtastkopf 29 besteht aus einem 25 
speziellen Empfangerchip 30. 

[0050] Der Empfangerchip enthalt Empfangerstrukturen 
31 die mit den magnetischen Teilungsstrukturen 32 auf dem 
magnetischen MaBstab 33 korrespondieren. Der Empfan- 
gerchip ist mit einer diinnen parallelen Abdeckung 34 in 30 
Form eines Vergusses versehen. Der Empfangerchip 30 mit 
dem Verguss 34 zusammen entsprechen der Abtastplatte. In 
dieser speziellen Ausfuhrung wird der Empfangerchip, der 
auf einen Verdrahtungstrager 35 gebondet ist, so im Abtast- 
kopfgehause angeordnet, dass er mit seinen Abtaststruktu- 35 
ren 100 um unter der Gehausekanten 36 liegt. Der Verguss 
34 schlieBt biindig mit den Gehausekanten ab und somit 
schlieBen die Gehauseunterkantenkanten 36 auch mit der 
Abtastplatte ab. 

[0051] Der magnetische MaBstab 33 besteht aus einem 40 
glasfasergefulltem Polyamid auf dem die magnetischen Tei- 
lungsstrukturen als Rasterteilung mit einer leilungsperiode 
von 1 mm aufgedruckt sind. Fur diese leilungsperiode er- 
gibt sich ein optimaler Abstand zwischen Rasterteilung und 
den Abtaststrukturen von 500 um. Daraus ergibt sich ein op- 45 
timaler Arbeitsabstand zwischen dem Abtastkopf und MaB- 
stab von 400 um. 

[0052] ErfindungsgemaB wird dieser Arbeitsabstand 
durch einen speziellen Abstandshalter 37 eingestellt. 
[0053] Der Abtastkopf wird dazu geometrisch zur Raster- 50 
teilung ausgerichtet. Mittels eines hier nicht dargestellten 
Manipulators wird der Abtastkopf so ausgerichtet, dass sich 
ein maximales Ausgangssignal an der hier nicht dargestell- 
ten elektrischen Auswerteschaltung ergibt. Da der Teilungs- 
trager (MaBstab) in der vorgesehenen Applikation vollfla- 55 
chig aufgeklebt werden soli, erfolgt die Fixierung des Ab- 
tastkopfes iiber einen Hilfswinkel 38. Dazu wird der Abtast- 
kopf im Abstand zum Teilungstrager iiber den Abstandshal- 
ter eingestellt und dieser durch den Manipulator in seiner 
optimalen Lage gehalten. Am Abtastkopf wird ein Hilfswin- 60 
kel 38 iiber ein Distanzstuck 39 mittels der Schrauben 40, 
40* so angeschraubt, dass der zweite Schenkel des Hilfswin- 
kel 38 auf dem Teilungstrager aufliegt. Dieser wird dann in 
dieser Lage mittels eines handelsiiblichen Dunnspaltklebers 
am Teilungstrager angeklebt. Nachdem die Klebung fest ist, 65 
kann der MaBstab mit dem fixierten Abtastkopf aus der Ju- 
stiervorrichtung entnommen werden. Dieses vorjustierte 
MeBsystem steht dann fur eine effektive Applikationsmon- 



tage zur Verfiigung. 

[0054] ErfindungsgemaB erfolgt diese dann so, dass der 
MaBstab in seiner Langserstreckung zum Maschinenablauf 
ausgerichtet wird und auf dem Maschinenbett aufgeklebt 
wird. 

[0055] In Fig. 1 1 ist eine Positioniereinheit bestehend aus 
einem Grundbett 41 und einem Positioniertisch 42, der auf 
der Fiihrung verschiebbar r ist dargestellt. Das vorjustierte 
MeBsystem wie in Fig. 10 dargestellt wird auf dem Grund- 
bett in der Langserstreckung des MaBstabes zum Ablauf des 
Positioniertisches ausgerichtet und mittels eines elastischen 
Klebers befestigt, 

[0056] Nachdem der MaBstab eine ausreichende Lagesta- 
bilitat besitzt wird der Abtastkopf 30 mittels einer Dick- 
spaltklebung am Positioniertisch befestigt. 
[0057] Nachdem auch diese Klebung ausgehartet ist, kann 
der Abtastkopf von Hilfswinkel 38 gelost werden. Dazu 
wird die Fixierung des Abtastkopfes zum MaBstab iiber den 
Hilfswinkel wird gelost und das Distanzstuck 39 entfemt 
[0058] Fig. 13 zeigt die vollstandig montierte Messein- 
richtung. 

- Klebetaschen 

- Feste Lage Kopf zur Teilung (Ref.-Pkt. O-Pkt) 

- Spezielle Abstandshalter 

- Spezielle Gestaltung Andruckhalter 

- Justiermarken auf Abtastplatte 

- Justierungskopf zur Teilung mittels Messung und 
Manipolator in alien Koordinaten mit Offset Rl und 
Al auBerhalb, dann Abstandshalter einlegen und mit 
Manipolator Rl und Al verfahren und dann Abtast- 
kopf fixieren! 



Patentanspruche 

Verfahren zur Montage von MeBsystemkomponenten 
bestehend aus einer MaBverkorperung mit Teilungs- 
strukturen und einem Abtastkopf mit Abtaststrukturen 
zum Abtasten der Teilungsstrukturen wobei der Tei- 
lungstrager an einem ersten Teil, dass relativ zu einem 
zweiten Teil beweglich ist, befestigt wird und der Ab- 
tastkopf an dem zweiten Teil befestigt wird dadurch 
gekennzeichnet, 

dass der Abtastkopf mit seinen Abtaststrukturen zu den 
Teilungsstrukturen der MaBverkorperung in seine opti- 
male Funktionsiage justiert wird, 
dieser dann in der justierten Lage an die MaBverkorpe- 
rung mittels Fixierelemente so fixiert wird, dass er 
seine Lagezuordnung nicht andert, 
dass anschlieBend die MaBverkorperung mit seinen 
Teilungsstrukturen in ihre Funktionsiage an einem er- 
sten Teil justiert und dann befestigt wird, 
dass danach der an der MaBverkorperung fixierte Ab- 
tastkopf so an einem zweiten Teil befestigt wird, dass 
er seine Lage nicht andert und keine mechanische 
Spannungen auf die MaBverkorperung ausiibt 
und dass erst dann die Fixierung des Abtastkopfes zu 
MaBverkorperung gelost wird. 
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